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Keine Zusammenfassung verfugbar fur DE10217543 
Zusammenfassung der korrespondierenden Patentschrifl US2006063994 

Ttie invention is directed to a method for the spectromethc determination of the oxygen saturation of blood in 
the presence of optical disturbance variables in which transmission measurements and reflection 
measurements are carried out in at least two wavelengths that are isosbestic for hemoglobin and 
oxyhemoglobin, and at least one other wavelength at which the extinction of hemoglobin and oxyhemoglob^^ 
differ Co^esponding auxiliary functions are defined in the measurement spectrum (M) and in the referen^ 
spectra of hemoglobin and oxyhemoglobin, at least two of the measurement values or two the referen^^^^ 
values for the isosbestic wavelengths lying on this auxiliary function. A corrected measurement spec^mmjM ) 
is generated by the two auxiliary functions. The oxygen saturation is determined by comparing the changed 
data of this corrected measurement spectrum (M") with the data of the reference spectra at the other 
wavelength. 
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@ Verfahren zur spektrometrischen Besttmmung der Sauerstoffeattigung von Blut in Gegenwart optischer 
Stdrgrd&en 

@ Aufgabe war es, die Sauerstoffisattigung auf moglichst 
einfache und schnelle Weise, aber dennoch mit hoher Ge- 
nauigkeit zu bestimmen. 

Erfindungsgemili werden etne begrenzte Anzahl von 
spektralen Messwerten mtt bekannten Referenzdaten von 
Hamogiobin und Oxihamoglobin unter Berucksichtigung 
einer speziellen Storgrof^enkorrektur verg lichen. Aus 
dam Vergleich der veranderten Daten dieses korriglerten 
MessrSpektrums mit den Daten der Referenz-Spektren 
wird die Sauerstoffsattigung bestimmt. 
Die Erflndung findet insbesondere Anwendung zur nich- 
tinvasiven, in vivo- oder in vrtro-Untersuchung von Blut- 
gefallen, die vor, h inter bzw. in einem ebenfalls pigmen- 
tierten und lichtstreuenden Gewebe liegen, beispielswei- 
se Blutgefa&e des Augenhintergrundes. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur spektro- 
metrischen Bestimmung der Sauerstoffsattigung von Blut in 
Gegenwart optischer Stoigrofien, wie sie beispielsweise 5 
ebenfalls pigmentiertes sowie Licht streuendes Umgebungs- 
gewebe und/oder auch die Blutge^wandung selbst biiden. 
Dieses Problem, Sauerstoffsattigung von Blut mdglichst 
ohne den Einfluss dieser die Messgenauigkeit beeinflussen- 
den Faktoien zu bestinunen tritt insbesondere bei nichtinva- lO 
siven in vivo- oder in vitro-Untersuchungen von BlutgefS- 
Ben auf, die vor, hinter bzw. in dem besagten pigmentierten 
und stieuenden Gewebe liegen, beispielsweise bei der Un- 
teisuchung von Blutge^Ben des Augenhinteigrundes oder 
anderer Gewebebereiche des Korpers, wie der Haut und en- 15 
doskopisch zuganglicher Organe. 

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass sich das Absorpti- 
onsspektrum des roten Blutfarbstoffes Hamoglobin mil der 
SauerstofiFsattigung andert (beispielsweise von Assendelft 
O. W., Spectrophotometry of heamoglobin derivatives. As- 20 
sen: Royal Vangorcum, 1970), Damit ist die Bestimmung 
der Sauerstoffsattigung einer Hamoglobinprobe durch den 
Vergleich des Spektrums der Probe mit den Spektren von 
voUstandig oxygeniertem und vollstandig reduziertem Ha- 
moglobin moglich. 25 
[0003] Neuere Arbeiten zur Oximetrie am Augenhinter- 
grund nach dem Lambert - Beerschen Gesetz, d. h. unter 
Beriicksichtigung lediglich der Absorption, sind u. a. von 
Smith et al {Smith M. H., Denninghoff K. R., Lompado A., 
Hillman L. W., Effect of multiple light paths in retinal vessel 30 
oximetry, Appl. Opt. 39, 2000, 1183-1193) veroffentHcht 
worden. Zahbeiche patend-echtlich geschiitzte Anordnun- 
gen und Verfahren beruhen auf diesem Prinzip (beispiels- 
weise US 4,485,820; US 5,119,814; US 5,308,919; 
US 4,253,744; US 4,305,398; US 5,776,060; US 5,935,076 35 
DE 199 20 157 Al; US 5,318,022). 

[0004] Bei der in vivo-Messung liegt das Hamoglobin je- 
doch nicht isoliert vor, sondem es ist eingeschlossen in den 
Erythrozyten. Die Streuung des Lichtes an den Erythrozyten 
beeinilusst das Extinkdonsspektrum des Blutes erbeblich. 40 
Nach Ergebnissen der Multiple Scattering Theorie von 
Twersky (Twersl^ V., Absorption and multiple scattering by 
biological suspensions, J. Opt. Soc. Amer. 60, 1970, 
1084-1093) lassen sich aber die Binflusse von Streuung und 
Absorption s^)arieren. Auf dieser Grundlage haben Pittman 4S 
und Duling ein Verfahren beschrieben, das die Sauerstoff- 
sattigung in >^llblut aus in Transmission ausgefiihrten Mes- 
sungen bei der Wellenlange 555 nm sowie an den isosbesti- 
schen Punkten bei 522 nm und 546 nm bestimmt (Pittman 
RN, Duling BR. A new method for die measurement of per- 50 
cent oxyhemoglobin. J. Appl. Physiol. 38, 1975, 315-320). 
Dieses Verfahren ist von Dek)ri zur Bestimmung der Sauer- 
stoffsattigung in retinalen GefaBen verwandt worden (De- 
lori F. C, Noninvasive technique for oximetry of blood in 
retinal vessels. Appl. Opt. 27, 1988, 113-1125). 55 
[0005] Untersuchimgen von Hammer et al (Hammer M., 
Leistritz S., Leistritz L., Schweitzer D., Light paths in retinal 
vessel oxjoneuy, IEEE Trans Biomed Eng 48 (5), 2001, 
592-8) zeigen jedoch, dass die auf retinalen GefaBen ge- 
messenen Reflexionsspeldren nicht nur von der Absorption 60 
des Hamoglobins imd der Streuung im Blut imd dem die Ge- 
faBe umgebenden Gewebe beeinflusst werden, sondem auch 
von dem im retinalen Pigmentepithel und in der Aderhaut 
lokalisierten Melanin. Gleiches gilt auch fiir Ge^fie in der 
Haut Oder anderen pigmentierten Organen. 65 
[0006] Die Korrektur der Verfalschung der Hamoglobin- 
spektren durch andere Chromophore und deren Korrektur 
fur die spektroskopische Oximetrie ist in der bisherigen Li- 
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teratur durch Normierung der auf einem GefaB gemessenen 
Spektren auf Messungen neben dem GefaB versucht worden 
(z. B. DE 199 20 157 Al; US 5,935,076; Delori F. C, No- 
ninvasive technique for oximetry of blood in retinal vessels. 
Appl, Opt 27, 1988, 113-1125; Schweitzer D., Hammer M., 
Kraft J., Thamm E., Konigsdfirffer E., Strobel J., In Vivo 
Measurement of the Oxygen Saturationm at the Normal Hu- 
man Eye, IEEE Ttans. Biomed. Eng. 46, 1999, 1454-1465). 
Dieser Ansatz lasst jedoch die tiberaus komplizierten Ver- 
haltnisse (Hammer M., Leistritz S., Leistritz L., Schweitzer 
D., Light paths in retinal vessel oxymetry, IEEE Trans Bio- 
med Eng 48(5), 2(X)1, 592-8) der Strahlungsausbreitung im 
BlutgefaB und dem dieses umgebenden Gewebe auBer Acht. 
[0007] Die exakte Lichtausbreitung im biologischen Ge- 
webe lasst sich noch immer nicht vollstandig physikalisch 
beschreiben. Selbst Anstrengungen, diese Vorgange zur 
StorgroBeneliminierung mogUchst umfassend und reahtats- 
nah nachzuempfinden (DE 199 20 157 Al) sowie die Optik 
des die BlutgefaBe umgebenden lebenden oder toten biolo- 
gischen Gewebes zu modellieren (DE 44 33 827 Al), haben 
nicht zu genaueren Messergebnissen als die vorgenannten 
Verfahren gefiihrt, welche ohnehin schon relativ zeitauf- 
wendig und rechenintensiv sind. Mit diesem Aufwand sind 
die Verfahren speziell fur Routine- und Vorsorgeuntersu- 
chungen lediglich bedingt geeignet. Insbesondere die fiir die 
klinische Praxis interessante Bestimmung der Sauerstoffsat- 
tigung an jedem Punkt einer zweidimensionalen, bildhaften 
Aufnahme erfordert ein Verfahren, das einerseits schn^ ist, 
aber andererseits optische und spektrometrische Storungen 
durch die Ge^umgebung kompensiert. 
[0008] Der Erfindung Uegt deshalb die Aufgabe zu 
Grunde, die Sauerstoffsattigung in einem mdglichst einfa- 
chen und schnellen Verfahren dennoch nut hoher Genauig- 
keit zu bestimmen. 

[0009] Zur Losung dieser Aufgabenstellung werden durch 
Transmissions- bzw. Reflexionsmessung in einem Mess- 
Spektrum spektrale Messwerte bei ftir Hamoglobin und 
(>(ihamoglobin isosbestischen Wellenlangen und minde> 
stens ein anderer Messwert bei dner Wellenlange, bei wel- 
cher sich die Referenzwerte von Hamoglobin und Oxihamo- 
globin unterscheiden, erzeugt sowie mit bekannten Refe- 
renzwerten der Referenz-Spektren von Hamoglobin und 
Oxihamoglobin veiglicben, indem 

a) im Mess-Spektrum zumindest zwei besagte spek- 
trale Messwerte (M^, Mi2), bei fiir Hamoglobin und 
Oxihamoglobin isosbestischen Wellenlangen (Xii, A42) 
und zmnindest der andere Messwert (MJ bei einer 
Wellenlange (AJ, bei welcher sich die Referenzwerte 
von Hamoglobin und Oxihamoglobin in den Referenz- 
Spektren mdglichst weitgehend unterscheiden, erfasst 
werden, wobei zumindest aus zwei der Messwerte (Mn 
Mil) fur isosbestische Wellenlangen (A^i, Xi2) eine 
Hilfsfunktion (Fh) generiert wird, 

b) in den Referenz-Spektren aus den mit den fiir die- 
selben isosbestischen Wellenlangen (^1, 7^) des Ha- 
moglobins und Oxihamoglobins der im Mess-Spek- 
trum ermittelten zumindest zwei Messwerte (Mn, Mii) 
korrespondierenden Referenzwerten (Rii, Rtz) eine Re- 
ferenzfunktion (Fr) gleichen Typs generiert wird, 

c) aus der Hilfsfunktion (Fh) des Mess-Spektrums, auf 
welcher die besagten zumindest zwei Messwerte (M^, 
Mi2) fiir isosbestische Wellenlangen (Kn, Xj^ Uegen 
und aus der Referenzfiinktion (Fr) der Referenz-Spek- 
tren, auf welcher die zu den zumindest zwei Messwerte 
(Mil, Mi2) korrespondierenden zumindest zwei Refe- 
renzwerte (Rji, Ri2) liegen eine Korrekturfijnktion (Fk) 
gebildet wird, mit welcher in einem korrigierten Mess- 
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Speklrum eine korrigierte Hilfsfunktion (Fni) erzeugt 
wird, die mit der Referenzfunktion (Fr) in den Refe- 
renz-Spektren identiscb ist und 

d) die Sauerstoffsattigung des Blutes aus dem auf die 
korrigierte Hilfsfunktion (Fhic) des korrigierten Mess- 5 
Spektnims umgerechneten anderen Messwert (Ma") in 
Relation zu den Referenzwerten fur Hamoglobin und 
Oxibamoglobin bei dieser Wellenlange (k^ ermiUelt 
wird, 

10 

[0010] Vorteilhaft ist es, wenn die spektralen Messwerte 
und Refeienzdaten logarithmisch erfasst warden und die 
Hilfs- sowie Referenzfunktion jeweils durch eine Gerade 
gebildet werden, auf welcher zwei der Mess- bzw. Referenz- 
werte fiir isosbestische Wellenlangen liegen. Die aus linea- 15 
rer Hilfs- sowie Referenzfunktion gebildete Korrekturfunk- 
don lasst eine ebenfalls Uneare korrigierte Hilfsfunktion des 
korrigierten Mess-Spektrums entstehen. Die iibrigen spek- 
tralen Messwerte, d. h. der spektrale Messwert fiir die dritte 
isosbestische WeUenlange und der andere Messwert, bei ei- 20 
ner WeUenlange, bei welcher sich die Referenzwerte von 
Hamoglobin und Oxibamoglobin in den Referenz-Spektren 
moglichst weitgehend unterscheiden, werden mit einem 
konstanten Multiplikator beaufschlagt, welcher so bestimmt 
wird, dass der durch diese Sfreckung korrigierte dritte isos- 25 
bestische Messwert des korrigierten Mess-Spektrums mit 
dem korrespondierenden Referenzwert der Referenz-Spek- 
tren iibereinstinmit. In diesem speziellen Fall kann die Dif- 
ferenz der Referenzwerte fiir Hamoglobin und Oxibamoglo- 
bin linear zwischen 0 und 1 skaliert werden. Die Sauerstoff- 30 
sattigung des Blutes wird aus dem auf die korrigierte Hilfs- 
funktion des korrigierten Mess-Spektrums umgerechneten 
anderen Messwert in Relation zu dieser Skala ermittelt. 
[0011] Fiir eine iibersichtliche zweidimensionale Darstel- 
lung der Sauerstoffsattigung des Blutes werden vier mono- 35 
chromatische Einzelbilder bei den besagten Wellenlangen 
erzeugt und die Sauerstoffsattigung fur jeden Bildpunkt er- 
mittelt. 

[0012] Uberraschend hat sich gezeigt, dass sich mit dem 
vorgeschlagenen Verfahrra im Vergleich zu den eingangs 40 
genannten Untersuchungsmethoden die Sauerstoffsattigung 
des Blutes mit gleicher Genauigkeit, jedoch mit wesentlich 
geringerem Aufwand (minimal vier Messwerte erforderlich) 
fur Messung, Berechnimg und Auswertung, bestimmen 
lasst. Das Verfahren ermoglicht eine zweidimensionale orts- 45 
abhangige Darstellung der Messergebnisse zur ubersichtli- 
chen und schnellen Auswertbarkeit. Es benotigt nur wenige 
Messwerte und verwendet lediglich lineare Transformatio- 
nen. Mit diesen Vorziigen des geringen Aufwandes und der 
zeiteffektiven Messauswertung ist die vorgeschlagene Me- 50 
diode auch zum Screening sowie fiir Routine- bzw. Vorsor- 
geuntersuchungen geeignet. 

[0013] Die Erfindung soil nachstehend anhand eines in der 
Zeichnung dargestelltra Ausftihrungsbdspiels n^er erlau- 
tert werden. 55 
[0014] Es zeigen: 

[0015] Fig, 1 Diagranmi mit spektralen Mess- und Refe- 
renzwerten in logarithmischer Darstellung im Wellenlan- 
genbereich zwischen 400 nm und 700 nm, einschheBlich 
dreier isosbestischer Wellenlangen Xn = 522 nm, Xa = ^ 
586 nm, = 569 nm sowie der anderen Wellralange 7^ = 
555 nm 

[0016] Fig. 2 Diagramm mit spektralen Referenzwerten 
gemaB Fig, 1 mit eingezeichneter linearer Referenz-Funk- 
tion Fr sowie mit korrigierten Messwerten M' 65 
[0017] Fig. 3 Diagramm mit spektralen Referenzwerten 
gemaB Fig. 1 mit eingezeichneter linearer Referenz-Funk- 
tion Fr, mit korrigierten Messwerten M" sowie mit Skalie- 



rung zur Ablesung der Sauerstoffsattigung 
[0018] Die Reflexion oder die Transmission von Gewebe 
an einem Ort oder mit ortlicher Auflosung in einem Bild 
wird bei drei isosbestischen Wellenlangen Xn, Xi2 und 
(Xii = 522 nm, = 586 nm, 7^ = 569 nm) als Messdaten 
Mil, und Mi3 sowie bei einer anderen Wellenlange Xa 
(555 nm), bei der sich die Absorptionskoeffizienten von oxi- 
geniertem und reduziertem Hamoglobin unterscheiden, als 
Messwert M^ gemessen und mit der Reflexion oder Trans- 
mission von Hamoglobin oder Vollblut mit Sauerstoffsatti- 
gungen von jeweils 0% und 100% bei diesen Wellenlangen 
(Referenzdaten Ri, R2, R3, RJ* und RJ***) nach dem folgen- 
dem Verfahren verglichen: 

1 . Alle MeB- und Referenzdaten werden logarithmiert. 
Fig. 1 zeigt die Mess- und die Referenzdaten in log- 
arithmischer Darstellung, in diesem Beispiel die Refle- 
xion einer retinalen Vene (Messdaten) sowie die Trans- 
mission einer 0,1 nun dicken Schicht Vollblut (Refe- 
renzdaten). Der AnschauMchkeit halber sind die voll- 
standigen Spektren zwischen 400 nm und 700 nm dar- 
gestellt. Die in diesem Beispiel verwendeten Wellen- 
langen Xii = 522 nm, Xi2 = 586 nm, Xa = 569 nm und Xa 
= 555 nm sind eingezeichnet. 

2. Eine lineare Hilfsfiinktion Fh der Wellenlange wird 
im Mess-Spektrum so berechnet, dass ihre Werte bei 
den isosbestischen Wellenlangen Xn und Ai2 mit den 
Messdaten Mii und Mi2 bd diesen Wellenlang«i iiber- 
einstimmen. 

3. Eine lineare Referenzfunktion Fr der Wellenlange 
wird in den Referenzspektren so berechnet, dass ihre 
Werte bei den isosbestischen Wellenlangen Xii und A42 
mit den Referenzdaten Rii und Ri2 bei diesen Wellen- 
langen iibereinstimmen. 

4. Die Messdaten werden bei jeder Wellenlange um 
die Differenz der linearen Funktionen Fh und Fr addi- 
tiv so korrigiert, dass sie bei den isosbestischen Wel- 
lenlangen Xii und A42 mit den Referenzdaten iiberein- 
stimmen: M'x = Mx + Fr - Fh. 

Fig. 2 zeigt wiederum die Referenzdaten, die lineare 
Referenzfunktion Fr der Wellenlange sowie die korri- 
gierten Messdaten M'. Diese Korrektur kompensiert 
zusatzlich zur Absorption des Hamoglobins beste- 
hende Extinktionen, deren Spektren im Wellenlangen- 
bereich 522 nm bis 586 nm als linear im logarithmi- 
schen MaBstab angenommen bzw. approximiert wer- 
den konnen. Im hier betrachteten Ausfuhrungsbeispiel 
sind dies die Absorptionen des Melanin und der vorde- 
ren Augerunedien sowie die Streuung im Blut und im 
umgebenden Gewebe. 

5. Die korrigierten Messdaten M* werden so um die li- 
neare Referenzfunktion Fr gestreckt oder gestaucht, 
dass sie bei der isosbestischen Wellenlange Xa mit dem 
Referenzwert R^ iibereinstiimnen: 



Fig. 3 zeigt die in M** resultieiende Spteizung (ggf. 
auch Stauchung) der korrigierten Messdaten M* um die 
lineare ReferenzfunlEtion V^, die so voigenommeD 
wird, dass korrigiote Messdatra und Refeienzdaten 
bei der isosbestischen WeUenlange (569 nm) iiber- 
^nstimmen. Diese Korrektur kompensiert unterschied- 
liche Absolutwerte dec Mess- und Refeienzdaten, die 
durch unterschiedliche Beleuchtungs- und MeBbedin- 
gungen oitstehen. 
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6. Die Lage von M"a auf einer linear zwischen RJ* und 
aufgespannten Skala gibt die Sauerstofisattigung 
OS an: 



05 = 



>ioo% 



>0H 



[0019] Die skalierte Ablesung der Saueistoffsattigung 
(OS) zwischen den Werten 0 und 1 ist ebenfalls in Fig. 3 lO 
daigestellt. Die abgelesene SauerstofifsSttigung OS betragt 
im AusfuhniDgsbeispiel 0,69. 



Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 
M Messdaten 

M' durch Addition der korrigierten Hilfsfunktion korrigierte 

Messdaten 

M" durch Beau&chlagung mil einem Faktor korrigierte 

Messdaten M' 

Fr Referenzfunktion 

OS Sauersto£6sattigung 

XWeUenlSnge 
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1 . Verfahren zur Bestimmung der Sauerstofifsattigung 
von Blut in Gegenwart optiscber StoigroBen, insbeson- 
dere durch ein das Blutgefafi umgebendes biologisches 
Gewebe und/oder des Blutes bzw. des BlutgefaBes 30 
selbst, bei dem durch Transmissions- bzw. Reflexions- 
messung in einem Mess-Spektrum spektrale Mess- 
werte (MJ bei fur Hamoglobin (Hb) und Oxihamoglo- 
bin (HbOz) isosbestischen Wellenlangen und minde- 
stens ein anderer Messwert (Ma) bei einer Wellenlange, 35 
bei welcber sich die Referenzwerte von Hamoglobin 
und Oxih3moglobin unterscheiden, erzeugt sowie mit 
bekannten Referenzwerten der Referenz-Spektren von 
Hamoglobin und Oxihamoglobin verglichen werden, 
dadurch gekennzeidiiiet, 40 

a) dass in dem Mess-Spektrum zumindest zwei 
bes^te spektrale Messwerte (Mix, Mi2), bei fiir 
Hemoglobin und Oxihamoglobin isosbestischen 
Wellenlangen {Xn, 7^ und zumindest der andere 
Messwert (Ma) bei einer Wellenlange (AJ, bei 45 
welcher sich die Referenzwerte von Hamoglobin 
und Oxihamoglobin in den Referenz-Spektren 
mdglichst weitgehend unterscheiden, erfasst wer- 
den, wob^ zumindest aus zwei der Messwerte 
(Mil, Mi2) fiir isosbestische Wellenlangen (Xii, 50 
Xi2) eine Hilfisfiuiktion (Fh) generieit wird, 

b) dass in den Refcarenz-Spektien aus den mit den 
ftir dieselben isosbestischen Wellenlangen (Xn 
Xq) des HSmoglobins und Oxihamoglobins der im 
Mess-Spektrum ermittelten zumindest zwei Mess- 55 
werte (Mn, Mj^ korrespondierenden Referenz- 
werten (Rii, Ri2) eine Referenzfunktion (Fr) glei- 
chen lyps generiert wird, 

c) dass aus der Hilfsfunktion (Fh) des Mess- 
Spektrums, auf welcher die besagten zumindest 60 
zwei Messwerte (Mji, Mi2) ftir isosbestische Wel- 
lenlangen (Xii, Xi2) Uegen und aus der Referenz- 
funktion (Fr) der Referenz-Spektren, auf welcher 
die zu den zumindest zwei Messwerte (Mji, Mi2) 
korrespondierenden zumindest zwei Referenz- 65 
werte (Rii, ^) liegen eine Korrekturfunktion 
(Fk) gcbildet wird, mit welcher in einem korri- 
gierten Mess-Spektrum eine korrigierte Hilfs- 



funktion (Fhic) erzeugt wird, die mit der Referenz- 
funktion (Fr) in den Referenz-Spektren idratisch 
ist und 

d) dass die Sauerstoffsattigung des Blutes aus 
dem auf die korrigierte Hilfsfunktion (Fuk) des 
korrigierten Mess-Spektrums umgerechneten an- 
deren Messwert (Ma") m Relation zu den R^e- 
renzwerten fur Hamoglobin und Oxihamoglobin 
bei dieser Wellenlange (Xj ermittelt wird. 

2. Verfahrra nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

a) dass drei besagte spektrale Messwerte (Mji, 
Mi2, Mia) bei fur Hamoglobin und Oxihamoglobin 
isosbestischen Wellenlangen (kn, Xi2, ^43) und ein 
anderer Messwert (Ma) bei einer Wellenlange 
(Xa), bei welcher sich die Referenzwerte von Ha- 
moglobin und Oxihamoglobin in den Referenz- 
Spektren moglichst weitgehend unterscheiden, 
logaritimiisch erfasst werden, wobei aus zwei log- 
arithmischen Messwerten (Mii, Mq) fiir isosbesti- 
sche Wellenlangen (Xii, Xji) eine lineare Hilfs- 
funktion (Fh) generiert wird, 

b) dass in den Referenz-Spektren aus den mit den 
fur dieselben isosbestischen Wellenlangen (A41, 
Xii) des Hamoglobins und Oxihamoglobins der im 
Mess-Spektrum ermittelten Messwerte (Mn Mi2) 
korrespondierenden Referenzwerten (Rn, Ri2) 
eine ebenfaUs lineare Referenzfunktion CPr) ge- 
neriert wird, 

c) dass aus der Hilfsfiinktion (Fh) des Mess- 
Spektrums und aus der Referenzfunktion (Fr) der 
Referenz-Spektren eine lineare Korrekturfunktion 
(Fk) gebildet wird, mit welcher im korrigierten 
Mess-Spektrum eine ebenfaUs lineare korrigierte 
Hilfsfunktion (Fh^ erzeugt wild, die mit der line- 
aren Referenzfonktion (Fr) in den Referenz- 
Spektren idratisch ist, 

d) dass die iibrigen korrigierten spektralen Mess- 
werte, d h. der dritte spektrale Messwert Q/Lq) 
bei ftir Haemoglobin und OxihsUnoglobin isosbe- 
stischer Wellenlange (A43) und der andere Mess- 
wm (Ma*) bd einer Wellenlange (Xj, bei welcher 
sich die Referenzwerte von Hamoglobin und Oxi- 
hamoglobin in den Referenz-Spektren mdglichst 
weitgehend unterscheiden, mit einem konstanten 
MultipHkator beaufschlagt werden, welcher so be- 
stimmt wird, dass der hierdurch korrigierte dritte 
spektrale Messwert (Mq") des korrigioten Mess- 
Spektrums mit dem korrespondierenden Refe- 
renzwert der Referenz-Spektren iibereinstirrmit 
und 

e) dass die Sauerstofifsattigung des Blutes an dem 
auf die korrigierte Hilfsfunktion (Fnt) des korri- 
gierten Mess-Spektrums umgeredmeten anderen 
Messwert (M^') auf einer durch die Referenz- 
werte fiir Hamoglobin und Oxihamoglobin bei 
dieser Wellenlange (kg) aufgespannten Skala von 
0 bis 1 abgelesen wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeich- 
net, dass zur zweidimensionalen Darstellung der Sau- 
erstoffsattigung des Blutes vier monochrcwnatische 
Einzelbilder der spektralen Messwerte (Mj, MJ er- 
zeugt werden und dass die Sauerstofifsattigung gemaB 
der Schritte a) bis d) ftir jeden Bildpunkt ttmittelt wird. 
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